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zusammenfassung 



10. 




Gekuhlte Hochdruckgascntladung^lampe • < 

Die Exfindung'bctriflEi eine gelciihlte Hochdxuckgasentladungslampe, zumindesr umfassend 
einen gekilhlten Lampcnkolben (43), der einen mit elnera Gas gefullten Entladungsraum 
(431) hermetisch verschlidSt, wobei zum Zeitpunkr der Gasentladung zumindesr im 
Entladungsraum (431) eine inhomogene Temperaturverteilung besteht, und eine 
KOhleinxichtung (7) mit einem Kuhlmiuel, die einen gerichteten Kuhlmittelstrom (5>) 
erzeugt, ^obei ein flussiges KOhlmittel auf den Lampenkolben (43) dnwirkr, die Lampe 
mit einer erhohten Leistung betreibbar und der Kiihlmirrelstrom (9) derart beschaffcn ist, 

■ 

a 4 

dajss bei der erhShten Leistungsanfhahme der Lampe eine Entglasung des Lampenkolbens 
(43) und eine {Condensation des Gases im wesentlichen verhinderr wird. 



Kg. 1 



i 
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BESCHREIBUNG 

* • * " 

Gekuhlte Hochdruckgasenrladungslampe 

« 

Die Erfindung betrifit eine gekiihkc Hochdruckgascndadungslampe, die zumindest einen 
gekiihlten Lampenkolben, der einen mit einera Gas gefuilten Entladungsraum hermetisch 
verschliefit, wobei zum Zeitpunkr der Gasentiadung zumindcsr im Entladungsraum eine . 

r 

inhomogene Temperaturverteilung besteht, und eine Kuhleinrichrung mit einem 
Kiihlmittet die einen gezichteten Kiihlmittebtroms erzeugt, umfassc 



10 




15 



Hochdruclcgascndadungslampen (HID- [high intensity discharge]~Lampen) und 
insbesondere UHP- (ultra high performance) Lampen werden auf Grund ihrer bptischen 
Eigenschaften U-a. bevoxzugt zu Projektionszwecken eingesetzr. 

» 

Fur diese Anwendungen wird eine moglichst punktfdrmige Lichtquclle gefordert, so dass 
der sich zwischen den Elektrodensp i rzen ausbildende Lichtbogen eine Lange von eryva 0,5 
bis 2,5 mm niche iiberschreiten soli. Weiterhin ist eine moglichst hohe-Lichtstarke bei 
moglichst nanirlicher spektraler Zusammensetzung des Lichtes erwiinscht. 



20 



Diese Eigenschaften konnen mit UHP-Lampen derzeit am besteri erreicht werden. Bei der 
Entwicklung dieser Lampen miissen jedoch zwei wesentliche Forderungen gleichzeitig 
erfiillt werden; 




Einerseits darf die hochste Temperatur an der inneren Oberfl£che des Entladungsraums 
nicht so hoch werden, dass eine Entglasung des im allgemcinen aus Quarzgbs gefertigten 
Lampenkolbens auftritt. Dies kann deshalb problematisch sein, weil durch die starke 

25 Konvektion innerhalb des Entladungsraums der Lampe der Bcreich oberhalb des 

■ 

Lichtbogens besonders stark erwarmt wird- 

Andererseits muss die kalteste Stelle an der inneren OberflEche des Entladungsraums 
(Brennraum) noch eine so hohe Temperatur aufr^eisen, dass sich das Quecksilber dort 
30 nicht niederschlagt sondern insgesamt in ausreichendem MaEc in verdampftem Zustand 

ist in besonderem Mafic bei Lampen mit gesstttigter Gasfiillung zu 

beachten. 
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Diese beiden widerstrebenden Fordetungen filhren dazu, dass die maximal zulassige 
Differenz zwischen der hochsten und dcr niedrigsten Tcmperatur (im allgemeinen an der . 
oberen und unteren Innenseite des Endadungsraums) reladv gcring ist. Da jedbch durch 
die inn ere Konvektion hauptsachlich dcr Bereich oberhalb 1 des Endadungsraums erwarmt 

5 wird und dessen/WSrrneleitfahigkciT durch entsprediende Gestaltung des Lampenkolbens 

• * * 

nur in engen Grenzcn erhfiht werden Icann, ist die Einhaltung der maximalen Differenz 
rclativ schwierig, und einer Leistungssteigerung der Lampe sind enge Grenzcn gesetzt. 

* 

Durch cine Luftkuhlung ist cine diesbeziigliche Leistungssteigerung grundsatzlich moglich, 
wobei dort aufgrund der physikalisch Eigenschaften der Luft nur bestimmte 

10 Warxnemengen vorn Lampenkolben abgefiihrc werden konneru 

« 

Aus der Lichttcchnik im allgemeinen sind luftgekuhlte Lampcn bekaant. In der DE 190 
31 17 isr beispielsweise einc luftgekuhlte Kurzbogenlampen als Flurlichdeuchte 
beschrieben. Diese Flutlichtleuchte mit einem Spiegel fiir eine im Brennpunkt des Spiegels 
15 wirksame Lampe, mit einer etwa punktformigen Lichtquelle hoher Leistung und grofier 
Leuchtdichte wird unter Vcrwcndung von Diisen zum Anblaseri des Lampenkolbens 
gekiihlt. Die vermittelte Lehrc vcrweist ausdriicklich auf die Annahme der Fachwelt, dass 
solche KujEbogen-Hdchleistungslampcn cine klinstliche Luftkuhlung habeji mussen: 

i r 

* - 

20 Eine Aufgabe, die dcr Erfindung zugrunde liegt, besteht deshalb darin, eine 

Hochdruckgasentladungslampe der eingangs genahnten Arc und insbesondere eine fur 
Projektionszwecke geeigncte UHP-Lampe bzw. Beleuchtungseinheit zu schaffen, deren 

■ 

spekxrale Eigenschaften in einem erweiterten Leistungsbereich zumindest erhalten bleiben. 

a 

!5 Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, dass cin flttssiges Kuhlmittel auf den 
Lampenkolben einwirkt, die Lampe mit einer erhohten Leistung betreibbar und der 
Ktihlmittelstrom dexart beschaffen ist, dass bei der erhohten Leistungsaufnahme der Lampe 
eine Entglasung des Lampenkolbens und eine Kondensarion des Gases im wesentlichen 
verhindert wird- 

0 Ein wesentlicher Vorteil diescr Losung besteht darin, dass nicht nur die spcktralen 

Eigenschaften des Lichtes auf hohem Niveau erhalten bleiben, sondern, dass die Lampe bei 
einer hSheren Betriebsspaxmung arbeket, so dass bei gleichem Lampenstrom eine 
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• ■ . - 

entsprccbend hohere Lampenleistung exzielt wird. Andetexseits wird bei gleicher 
Lampenleistung ein nur geringerer Strom benorigr. Dies' hat zur Folge, dass die Elektroden, 
die bei den fur Projektionsanwendungen interessanten Elektronenabstanden von erwa 0,5 
bis 2,5 mm normaleiweise einem besonders hohen Verschleifi unterliegen, niinmehr eine 
wesentlich. langere Lebensdauer aufweisen- 



Durch die Verwendung eines flussigen Kiihlmittels, beispielsweise Wasser oder einem 
Gemisch, welches Wasser enthalt, konnen bessere Warmeubergangswerte pro Zeiteinheit 
realisiert werden. Eine PrSmisse fur die Auswahl des fliissigen Kiihlmittels ist, keine 
10 signifikanten VersLnderungen der spcktralen Eigenschafteh des Lichtes zu bewixken. Die 
Beschaffenheit des KiihlmitteJstromes, beispielsweise die An und Weise der Beriihrung mir 

r 

definierten Bereichen des Lamjpenkolbens, beeinflufit die gewiinschte Warmeleitung aus . 
dem Lampenkolben wesentlich. 



15 



20 



Im Fokus stehen erfindungsgemaU insbesonderc die Bereiche des Lampenkolbens, die 
wShrend des Betriebes der Lampe die hfcchsten.Temperaturen aufweisen.. Dabei ist die 
jeweilige Einbaulage der Lampe, beispielsweise waagerecht oder senkrecht, zu 
beriicksichtigen, da diese die Temperaturveneilung inncrhalb des Temperanufelds im 
Entladungsraum und somit im Lampenkolben maSgeblich beeinflufit, Ein weiteres 
Kriterium fur die erfindungsgemafic Dixriensionierung und Gestaltung des Kiihlsysterns ist 
der Grad.der Homogenisierung der Tempcraturverteilung im Entladungsraum. 



Ein Vorreil der erfindungsgemafien. Losung besteht darin, dass die Lampe und die 
Kiihleinrichtung in aufeinander abgestimmter Weise betrieben werden konnen. Dies 

25 betrifxt insbesondere die eingestellte Ausgangsleistung der Lampe, die um einen Faktor 

von zwischen erwa 2 und io gegeniiber der Ncnnleistung der Lampe ohne Kuhlung erhoht 
werden kann, ohne dass eine Entglasung des Lampenkolbens zu beobachten ist. Weiterhin 
ist durch das abgestimrnte Betreiben, beispielsweise durch Verwendung eines Regelkreises, 
gewahrleistet, dass beim Feststellen des Absinkens der Lampenspannung die Kuhlung 

30 derart verringert wird, dass eine Kondensarion von Quccksilber verhindert wird. 

■ 

Die Unteransprtiche haben vorteilhafce Weiterbildungen der Erfindung zum Inhalt. 
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Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Eifindurig betrifft einc Hochdruckgas- 
entladungslampe, die als Kurzbogenlampe ausgefuhrt ist und Piojekrionszwecken dient. 

In dem Fail, wo die Leistungsaufhahme der Lampe- VerSnderlich einstcllbar sein k a nn oder 
5 mufi, ist es zweckmSfiig, den KiihLmineLstrom, der durch die Kiihleinrichrung erzeugt 
wird* in Abhangigkeit von der Leistungsaufnahme der Lampe definiertzu steuern. 
AuJBerdem oder alternariv ist das Betreiben der Kiihleinrichtung bevorzugt, wobei das 

■ 

Ktihlrnittel in einem iiblichen geschlossenen Kreislauf bewegr wird. 

10 Die Kiihluhg ist dann am effektivsten, wenn der Kuhlmittelstrom zumindesr auf einen 

Bereich des Lampenkolbens, der bberhalb des Entladungsraum liegt und somir regelmafiig 
die hochste Temperatur besitzt, direkr gerichtet ist. 

Bei finer waagerechten Einbaulage der Lampe isc bevorzugt, dass der Kuhlmittelstrom in 
15 erhbhtem Mafie oder ausschliefilich auf den Bereich gerichtet wird, der oberhalb von den 
sich gegeniiberliegenden Elektrodenspitzen einer Elektrodenanordnung liegt- Eih im 
erhdhten Mafie auf dicsen Bereich gerichteter Kuhlmittelstrom, ist beispielsweise durch 
einen sog. Aufienkolben realisierbar, wobei durch der Kuhlmittelstrom im oberen Bereich 
des Aufienkolben grdfiere Volumcnstrome auftreten als im unteren. 

20 

Bei einer senkrechten Einbaulage der Lampe ist beyoizugt dass der Kuhlmittelstrom in 
erhohtem Mafie oder ausschliefilich auf den Bereich gerichtet wird, der bei oberhalb der 
oberen Elektrodenspitze einer Elektrodenanordnung liege Der Kuhlmittelstrom kann 
bevorzugt im Bereich der oberen Elektrodendurchfuhrung gefuhrt werden, Diese Fuhrung 

« 

* 

25 des Kuhlmittelstroms ist besonders zwcckmafiig, weil in diesem Bereich des 

Lampenkolbens nursehr wenig Licht emittiert wird. Die Fliissigkeiiskuhlung beeinflufit 
damit die relevanten Lichtparameter nur unwesentlich. 

• m 

I 

Bevorzugt ist aufierdem, dass der Bereich, der sich in der jeweiligen Einbaulage der Lampe 
30 oberhalb des Entladungsraurns befindet, einen besscren WSirmedurchgangskoeflfizienten 
;besitzt als der unterhalb liegende. Dies kann insbesondere erreicht werden, in dem im 
Bereich unterhalb und/oder oberhalb des Entladungsraurns Mittel angeordnet sind 
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und/oder der Lampcnkolh an derarx dimensioniert ist, dass der dortige "Waimedurch- 

. ■ . • 

gangskoeffizietit im Sinne der Erfindung beeinflufibar ist. Sblche in der Warme- mid 

• * 

Isolarionstechnik an sich bekannten Mittel sind beispielsweise auf der auiSeren Obeiflache 
dcs Lamp enkolb ens aufgebrackte Isolationsschichten. Dadurch lafit sich der Warmedurch- 
gangsko efficient im AUgemcinen noch effekuvcr beeinflussen. Aufierhalb des Wesendichen 
Lichtkegels der Lampe, insbesondere in der Nshe der Elektrodendurchflihningen konnen 

■ * • * ■ 

/ TOT, 

auch nicht-transpaxente Schichten Verwendiing finden. Dadiuxh lafit sich der Warme- 
durchgangskoeffizieht wesentlich effckriver beeinflussen. 




10 Im Bereich unterhalb des Entladungsraums sind bevoizugr Mittel angeordnet, die den 
. Wifrmedurchgangskoeffizient des unren liegenden Bereiches des Lampenkolbens 
vcrringern, wie beispielsweise auf dsn Glaskorper aufgebrachre transparente Schichten. 



15 



20 




25 



30 



In diesem Sinne ist auch bevoizugr, dass sich die Wandstarke des Bereiches, der sich 
oberhalb des Entladungsraums befindet, hin zum unren liegenden Bereich verstirkt. Bei 
einer waagerechten Einbaulage des Lampenkolbens ist soniit bevoizugr, dass sich die 
WandstSrke des Bereiches, der sich oberhalb von den sich gegeniiberliegenden 
Elektrodcnspitzen einer Elektxodenanordnung befindet, sich hin zum unten liegenden 
Bereich vcisiarkr. 



Mir den Ausfiihrungen gcmafi den Anspruchen 4 bis 7 wird die Wirksamkeit der Kuhlung 

■ 

weiter verbessert, sp dass die Lampenleisturig weiter erhoht wcrden kann und die andexcn 

LampeneigenschajExen, wie das Spektrum des abgegebenen Lichtes odcr Brennspannung, 

< > 

zumindest erhalten bleiben. 



Ein anderer Aspekt der Erfindung, gemHfl der Anspriiche 8 und 9, zielr auf eine 
weitestgehende Homogenisierung der Temperarurverteilung im Entladungsraum selbst, so 
dass ein gegeniiber dem Stand der Technik grundsatzlich unverSnderter Lampenkolben 
Verwendung finden kann. 

Diesbezuglich bevorzugt ist, dass eine Homogenisierung der Temperaturverteilung im 
Entladungsraum durch das Drehen der Lampe urn die gedachte waagerechte Achse 
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zwjschen den sich gegeniiberliegenden Elektrodenspitzen eifolgt. 

Alternariv kahn eine.Hornogenisiexung der Temperaturverteilung im Entladungsiaum 
durch cin Betreiben dcr Lampe Lrn Bercich sog. akusrischer Resonanzen exfolgen. Die 

4 

akustischen Resonanzen werden dabei in bekannter Art und Weise, beispielsweise wie in 
dcr US 5880561 und US 6225724 beschrieben, benutzt, urn eine AufwSnskrtUnmung des 
Bogens zu verhindern und somit die Temperaturdifferenz im Lampenkolben 2U 
verringern. 




10 Die Aufgabe der Erfindung wird aufierdem durch eine Bdeuchtungseinheit mit zumindest 
eincr Hochdruckgasentladungslampe nach einem der Anspruche 1 bis 9 gelost. 

» - 4 

» 

Eine solche Beleuchtungseinheir kann insbesondere fuur Projekrionszwecke, bei den en 
LeLsrungen iiber 400 bis 7000 W benotigt werden, eingesetzt werden. Fur besonders 
15 lichtstarke Projektoren (z. B. Electronic Cinema) sind Hochdruckgasentladungslampe ohne 
eine Kuhlung nicht und mit einer Luftkuhlung nux bedingt geeignet. 



4 • 




Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aiis der 
folgendeh Beschreibung einer bevorzugcen Ausfiihrungsform nnhand def Zeichnung. Es 



! 20 zeigt: - ' • . « 

Pig. 1 schematische Schnittdarstellung der Hochdruckgasentladungslampe CUHP-Lampe), 
Fig- 2 eine sich ohne Kiihlung einstellende Temperaturverteilungen im Bereich des " 
Entladungsraums und 

25 Fig. 3 eirie Temperaturvcrteilung im Bereich des Brennraums der Elektroden mit einer 

exfindungsgemafien Kuhlung- 

> 

Figur 1 zeigt schematisch einen Querschnitt duxch eine erfindungsgemafie UHP-Lampe in 
einer waagerechten Einbaulage der Lampe. Die UHP-Lampe besitzt ein Reflekcorgehause 
30 1, dessen Offhung vorzugsweise mit einer Frontscheibe 2 abgeschlossen ist. Die 

Fronrscheibe 2 bildet eine Lichtaustrittsflache und dicnt zum Schutz der Umgebung im 
Falle einer Zerstorung der Lampe. Sie karin auch als FUterscheibe flir das erzeugte Licht 
ausgelegt sein. 
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Eine Hektrodenanordnung 4 crstreckt sich von dem der 6ffhung gegeniibcrliegenden 
Ende des Reflekiorgehatises 1 in dieses hinein. Die Eiektrodenanordnung 4 umfassr im 
wesendichen eine erste Elektrodc 41 sowie eine zweite Elektrode 42, die sich in einem 
Lampenkolben 43 befinden, and zwischen deren gegenuberliegenden Spitzen in einem 
5 Endadungsraum 43 1 des Lampenkolbens 43 eine Lichtbogeri-Endadung angeregc wird. 

Die jeweils anderen Enden der Elektraden 41, 42 sind mit elektrischen Anschlussefn 5, 6 

* • 

der Lampe verbunden, uber die durch ein Netzteil 8 die zum Benieb der Lampe 
erforderitche Versorgungsspannung zugefuhrt wird. 

10 Neben der Elektrodehanordnung 4 erstreckc sich weiterhin ein zylinderformiger 

* 

Aufienkolben 3 in das Reflektorgehause 1. Der Aufienkolben 3 besitzt einen Einlafi 31 und 
einen Auslass 32 uber welche der Fliissigkeitsumlauf des Ktlhimittels in einem 
geschl oss enen Kuhlkreislauf erfolgt Die Kuhleinrichtung 7 umfassr alle fujc einen 
. herkommlichen KOhlmittelkreisIauf erforderlichen Komponenten, wie zumindest einen 

15 Fliissigkeitsbehalter, eine Pumpe, Einlafi- uns Auslass-Organe, gg£ ein Kiihlaggregar, 
Temperaturmesseinrichtungen und entsprechende Verbindungsleitungen. Die 
vorgenannten elektrischen bzw. elektrqnischen Komponenten der Kiihleinrichtung 7 
besitzen regelmiifiig zumindest eine Stromversorgung und Steuerung, und sind oft uber 
Datensysteme vernetzt, Der Einlafi 31 ist an eine UmwSlzpumpe angeschlossen, so dass 

20 durch diese ein Stromen der Flussigkeit zwischen Einlafi 31 und Auslass 32 verursacht 
wird. Bei einem definiertem Volumendurchsatz durch den Aufienkolben 3 wird eine den 
jeweiligen Betriebsbedingungen der Lampe angepafite Wassereintrittstemperatur uber den 

Einlafi 31 zugefuhrt. Der Kuhlmittelstrom wird insbesondere durch die Anordnung des 

» 

Einlasses 31 und die geometrischen VerhSltnisse des Aufienkolbehs 3 auf des zu kuhlenden 
25 Bereich des Lampenkolben 43 gerichtet. Der Auslass 32 ist in der Nahe des elektrischen 
Anschlusses 6 angeordner, um insbesondere aufierhalb des Lichtkegels der Lampe zu 
liegen- 



Die exfindungsgernafie Lampe wird mit dem Netzteil 8 fur eine allgemeine Netzspannung 

* 

30 betrieben, Es umfassr eine erste Ansteuerschaltung zur Versorgung der Lampe sowie eine 

■ 

zweite Anst euers chaining zum Betreiben einer den Ktthlmittelstrom 9 erzeugenden 
Quelle- Weiterhin ist eine tFbeiwachungs- und Steuereinrichtung vorgesehen, mit der die 
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an der Lampe anliegende Lampenspannung gemessen wiri Alternaiiv dazu kann die zwcire 
Ansteuerschalcung mit der Quelle zu einer gesonderten Kuhleinheir kombiniert sein, wobei 
in diesem Fall die Oberwachungs- und Steuereinrichrung vorzugsweise einen Ausgangs- 
anschluss aufweist, der zur Verbindung mit der Kiihleinheit voigesehen ist und an dem ein 

5 zum Beispiel digitales Informationssignal uber die Htihe der Lamp enspannung und - 

* . ■ 

leistung anliegt. 

Zur Erteuterung der Wirkungsweise der erfindungsgemafipn Kiihlung sei zunachst anhand 
von Figur 2 der Bereich 4^s Entladungsraum 43 1 der Elektrodenanordnung 4 naher 
. 10 edautert. Figur 2 zeigt die einander gegeniiberliegenden Bereiche der Elekrroden 41, 42 
sowie ihre Spitzen.4l 1, 421, die sich in den Entladungsraum 431 des Lampenkolbens 43 
erstrecken und zwischcn denen sich ira Betriebszustand der Lampe ein Lichtbogen.432 

*■ * ■ * 

ausbildet. 

* ■ 

* 

■ ^ • 

15 In diesem Zustand werden der Entladungsraum 43 1 und die umgebenden Bereiche des 

* — 

Lampenkolbens 43, insbesondere die Wandbereiche, in unterschiedlichem Mafie erwarmt. 

* ♦ 

Die hochste Temperatur Tl am Larnpenkolben 43 rritc an der in waageirechter Betriebs- 

*' ' 

srellung der Lampe obcrcn Innenseire des Endadungsraums,431 auf, wahrend die 
Temperatur T2 an der gegeniiberliegenden unreren Innenseite des Entladungsraums 431 

* • 

20 niedriger als Tl ist. Auf Grund des Temperaturgradienten durch die Wand des Lampenr . 
kolbens 43, die im allgemeinen aus Quarzglas besteht, ist die Temperatur T3 an der 
oberen Aufienseite des Lampenkolbens 43 niedriger als die Temperatur Tl an der dortigen 
Innenseit^ jedoch gleichzeitig die hochste Temperatur an der Autfenseite des Lampen- 
kolbens 43. Schiiefilich ist auch die Temperatur T4 an der unteren Aufienseite des . 

25 Lampenkolbens 43 niedriger als die Temperatur T2 an der unteren Innenseite. Die 
genannten Stellen sind in der Figur mit den Buchstaben Tl bis T4 bezeichnet. Somit 
ergeben sich unter anderem folgende Zusammenhange: T2 < Tl, Tl > T3 und T2 > T4. 

* 

Beim Entwurf der Lampe und der Optimierung der Lichtausbeute 1st zu berUcksichtigten, 

* 

30 dass diese Temperaturen folgende Bedingungen erfUllen miissen: 
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Die hochste Tempcratur Tl an der oberen Innenscite des Lamp enkolb ens 43 daxf nicht so 

« « 

. hoch sein, dass die'Gefahr einer Entglasuhg des Quaizglases besteht. Die niedrigste 
Tempcratur T2 an der unteren Innenseitc des Lamp enkolb ens 43 muss .andererseits so 
hoch sein, dass das Quecksilbex si'ch dorr nichr aiederschJ'agt, sondern in Form von Darnpf 
5 erhalten bleibc Fiir die Differenz Tl - T2 zwischen diesen beiden Tcmperaruren gilt, dass' 

* 

sic durch Konvektion un d Warmerransport in dem heifien Plasma bestimmr wird. Dies 
bedeutet, dass die Differenz proportional zu dem Gasdruck in dem Entladungsraum 43 ist 
und somit eine kritische Grtifie insbesondere bei UHP-Lampen darstellt. 

10 Zur Erzielung der eingangs genannten Eigenschaften und Vorteile der erfindungsgemafSen 
Lampe wird ein moglichst hoher Gasdruck (Druck des Quecksilberdampfes) angestrebt. 
Dieser Druck ist gemafi folgcnder Formel von der Temperatur T der kaltesren Stelle im 

* * 

Entladungsraum 431 abhangig; p H& [bar] = 2,5 * 10 5 e 



-8150 K/T 



15 Die Erhohung des Gasdrucks wird also durch eine ErhcJhung der Tempcratur, der kaltesten 
Stcllc im Entladungsraum 431 bewirkt* Um die Lampe bei eiher entsprechend erhohten 
Leistung.betreiben zu konnen, ist erfindungsgemal?, dass ein flussiges Kiihlmittel auf den 

Lampenkolbeh 43 einwirkt, wobei der Kiihlmittelstrom derart beschaffen ist, dass eine 

» 

Entglasung der- Innenseite des Lampenkolbens 43 urid eine {Condensation des , Gases im 
20 wesentlichen verhindcrt wird, " 



* * 

Mir dicscr Ktihlung wird ein Kiihlmittelstrom 9 gemafi der Darstellung durch die Pfeile in 
Figur 3 insbesondere auf den Bereich oberhalb des Entladungsraum* 431 gerichter. Dies 
hat cine Veranderung der Temperaturverteilung zur Folge. Die hochste Temperatur T3 an 
25 der Aufienseite des Lampenkolben 43 wird durch die Kuhlung auf eine Temperatur T13 
vermindert und gleichzeitig in Stromungsrichtung an der Aufienseite verschoben. 
Entsprechend wird auch die hochste Temperatur Tl an der Innenseite des Lampenkolbens 
43 auf eine Temperatur Tl 1 vermindert und in Stromungsrichtung verschoben. Die 
niedrigste Tempcratur Tl4 an der AuJSenseite des Lampenkolbens 43 beflndet sich dorr, 

* ■ ■ 

30 wo der Kuhlmittelstrom 9 auf den Lampenkolben 43 triflft. Innerhalb des Entladungs- 
raums 431 ist an dessen unterer Seitc entgegen der Stromungsrichtung verschoben die 
Tempcratur T12 oder, bei besonders starker Stromung, an dessen oberer Seite entgegen 



* 
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15 



20 




25 



30 



der Stromungsrichtung verschoben, die Temperatur T122 als niedrigste Temperatur zu 

* 

finden- 

Mit der cifindungsgemaficn Kiihlung ist es moglich, die Lampenleistung zu erhohen, ohne 

" 4 

dass dadurch die sehr kritische hochste Temperatur Tl an der obcren Innenseite des . 
Lampenkolbeix 43 ansteigc Selbst'in-dem Fall, in dem die Temperatur Til aufgrund 
unvorhdrgesehener Umstande doch ansteigen und eine lokale Entglasung des 

Lampcnkolbens 43 verursachen sollte, stort diese den nutzbaren Lichtkegel nicht, da sie 

• ■ - *«..-.... .. . •• . . *. 

gemafi Figur 3 in einem durch die Elektroden abgeschatteten Bereich liegen wiirde. 
Durch die erhohte Lampenleistung sinkt die Temperatur T2 der kaltesten Stcllen in dem 

* * • 

Entiadungsraum 431 trotz der zusatzlichen Kiihlung nicht ab. Somit trirt fur cinen grofien 
Parameterbereich keine {Condensation von Quecksilber auf. Wesentlich hiexbei ist die 
gleichzeitige Einstellung von Kuhlmhtelstrom und Lampenleistung, wobei der Kiihlmittel- 

■ 

strom im allgemeinen in Abhangigkeit von der Lampenleistung gesteuert wird. Bei 
alleiniger Kiihlung der Lairipe (auch wenn diese gezicit auf die Oberseite gerichiet ist) ohne 
Erhohung der Leistung wiirde das Quecksilber insbesondere bei den hier verwendeten 
Lamp en rnit gesattigter Gasfullung sofort kondensieren, so dass sich die Eigenschaften der 
Lampe in unerwiinschtem Mafie veischlechtem wiirden. 

* ■ ■ 

♦ • 

Weiterhin zeigte sich, dass einc fur 150 Watt Nennleistung dimensionierte UHP-Lampe 
sogar mit 400 Watt berrieben werden konnte, ohne dass die Temperaturen innerhalb des 
Entladungsraums 431 die kritischen Grenzen uberschritten. Insgesamr ergab sich, dass die 
maximale (erhShte) Leistung dicser Lampen deutlich iiber 400 Wart hinaus vergrotf err 
werden konnte, ohne die anderen Lampeneigenschaften zu beeintrachtigeiu Allgemein 
kann die Ausgangsleistung der Lampen bei Anwendung der Kiihlung um einen Faktor von 
2 bis etwa 10 erhSht werden. Ferner kann es sinnvoll sein, die GrSfSe der Elektroden an die 
moglichen hoheren Strome anzupassen. 

* * 

Die den Kiihimittelstrom 9 erzeugende Quelle kann ein einfache stufenlos regelbare 
Umwalzpumpe sein, die so dimensioniert ist, dass der erforderliche yolurnendurchsatz und 
damit bei bekannten Geomecrien des Stromungskanals die erforderliche Stromungs- • 

i 

geschwindigkeit erziclt wird. 
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Ein weiterer Vorreil dieser Kuhlung besteht darin, dass in dem Pall, in dem die Kuhlung 
nach dem Abschalten der Lampc zum Beispiel fur etwa 10 bis 30 Sekunden aufrechter-- 
halten wird, das Gas (Quecksilber) relariv schnell kondensierc und damit der innere 
Gasdmck abnimmt. Die Kondcnsadon erfolgc dabei nicht an den Elekrroden, sondern an 
der Innenwand des Lamp enkolb ens 431. Dadurch ist bereits wenige Sekunden nach dem 
Abschalten der Lampe eine erneute Ziindung mir relativer geringer Zundspannung 

■ 

moglich. 





Um fur eine gegebene Dimensionierung des Lampenkolbens 43 und des Entladu ngsraums 
10 43 1 cine mSglichst hohe Ausgangsleistung und einen hohen Betriebsdruck der Lampe zu 
erzielen, ist cine moglichst intensive Kiihlung und spmit ein starker Kuhlmitrelstrdm 9 
erforderlich. Eine Grcnze ist,diesbeziiglich jedoch durch die Kondensation von Queck- 

* ■ * ■ 

silber in dem Endadungsraum 431 gegeberu Es hat sich nun gtezeigt, dass der Beginn der 
Kondensation an der kaltesten Srelle in dem Endadungsraum 431, .die nicht unbedingt an 

15 dessen unterer Seite liegen muss, durch Oberwachung eines Absinkens der Lamp en- 
spannung erfasst werden Icann. Auf diese Weise ist es moglich, durch Auswertung und 
Ruckkopplung der mit der Oberwachungs- und Sceuereinrichtung erfassten Lampen- 
spannung auf die zweite Ansteuerschaltung den Kuh 1 mirtelstr om 9 so zu regeln, dass er 
zwar mfcgtichst stark ist, nicht jedoch so stark, dass fur eine mit der ersten Ansteuer- 

20 schakurig eingestellte Lampen-Lichtleistung eine die Lampeneigenschaften beeintrach- 
dgende Kondensation auftritt- Umgekehrt kann also die Lichdeistung der Lampe durch 
optimierte Kuhlung maximiert werden, wobei sich durch die Riicldcopplung ein stabiler 
Bctriebszustand einstellt. 

i 

■ 

■ * * • * 

25 Ein weiterer Vorteil der Kombination der erfindungsgemafien Lampe mit dem Netzteil 8 

der oben genannten Art ergibt sich bei einem Betriet> der Lampe mit unterschiedlichcn 

Lichtleistungen. Insbesondere in dem Fall, in dem aie Lampe gedimmt witd, kSnnen . 

durch entsprechendc Verminderung der Kuhlung gemafi obiger Bcschreibung die 

optimalen Berriebszustande (Gasdruck) im Entladungsraums 431 aufrechterhalten werden. 

30 Dies hat zur Folge, dass auch bei reduzierter Lichdeistung die Eigenschaften der Lampe 

insbesondere im Hinbiick auf das Farbspektrum des abgestrahlten lichtes v nicht beein- 

trachrigt werden. Auf diese Weisc wird der nut^bare Dimmbereich bei eifindungsgerrialSen 
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UHP-Lampen, der sich bei bekannten UHP-Lampen nur bis ewa 80 Prozent der 
maximalen Lichtleistung crstreckr, erweitert, da durch entsprechende Vcrmindening der 
ICiihlung in Abhaqgigkeit von einem erfasscen Absinken der Spannung an der Lampe eine 
Kondensation von Quecksilbcr weitgehend verhindect werden kann- Diese Reduzierung 
5 * der Kuhlung finder cine prakrische Grcnze in den physikalischen Eigenschaften des 
flussigen KiihlmitieU, iqsbesondere am. Phasenubergang flttssig-gasfdmiig. 




> « 
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PATENTANSPRtTCHE 



10 



1. GekuJklce Hochdruckgasentladungslanipe, zumindcsr umfassend einen gekiihlten 
Lampenkolben (43), der einen mit em em Gas gefullten Endadungsraum (431) hermetisch 
verschlieGt, wobei zum Zeitpunkt dcr Gasendadung zumindest im Endadimgsraum (431) 
cine inhomogene Temperamrverteilung besteht, und eine Kiihleinrichtung (7) mit einetri 
Kiiklmittel, die einen gerichtcten Kuhlmittelstrom (9) erzeugt, . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein fliissiges Kiihlmittel auf den Lampenkolben (43) cinwirkt, die Lampe mic einer 
eihohten Leistung bctrejbbar und der Kuhlmittelstrom (9) derart beschaffen ist, dass bei 
der erhqhten leistungsaufnahme der Lampe eine Entglasung des Lampenkolbens (43) und 
eine Kondensation des Gases im wesendichen verhinderr wircL 



15 



4 

2. Hochdruckgasendadungslampe nach Anspruch 1/ 
dadurch fiekennzeichnet, . 

dass die Hochdruckgasentladungslanipe eine Kurzbogenlapipe fur Projektiooszwecke ist. 



3- Hochdruckgasentladungslanipe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der Kiihlminelstrom (9) dutch die Kuhleinrichtung (7) in Abhangigkeit von der 

* * 

i 

Leistungsaufnahme der Lampe gesteuerc und/oder in eincm geschlossenen Kreislauf 

* ■ 

20 betrieben wird. 



25 
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4, Hochdruckgasentladujagslampe nach Anspxuch 1, 

* 

dadurch gckcnnzeichner» 

dass der Kiihlmktelstrom (9) zumindest auf einen Bcrcich des Lampcnkolbens (43), dcr 
oberhalb des Entladungsraum (431) liegt und die hochste Tcmperaiur besitzt, direkt 
gerichtet ist. 




5. Hochdruckgascadadun^lampe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnec, 

dass der Bereich, der sich in der jeweiligen Einbaulage der Lampe oberhalb des 
10 Endadurigsraums (431) befindet, einen 'besseren Warmedurchgangskoeffizient besitzt als 
der unterhalb liegcnde, 

6. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch' 5, 

■ « 

dadurch gekennzeichnet, 

< 

15 dass im Bereich unterhalb und/oder oberhalb des Entladungsfaums (431) Mittel 

angeordnet sind und/oder der Lampenkolben (43) derart dimensioniert ist, dass der dortige 
WarmedurchgangskoeflEizient: beeinflufibar ist. 




7- Hochdruckgasentkdungslampe nach Anspruch . 6, 

* # 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Wandstarke des Bereich es, der sich oberhalb des Entladungsraums (431) 
befindet, hin zum unrerrliegenden Bereich verstsirkt, 

* 

8. Hochdruckgasentladungslampe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Homogenisierung der Temperaturverteilung im Endadungsraum (431) durch das 
Drehen der Lampe um die gedachte Achse zwischen den sich gegenuberliegenden 
JjLlekirodenspitzen (411, 421) erfolgc 



30 
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9. Hochdruckgasendadungsiampe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass eine Homogenisierung der Temperarurveneilung im Entladungsraum (431) durch 
ein Betreiben der Lampe im Bereicb sog. akustischer Resonanzen erfolgt. 



iO. Beleuchtungseinheii fur Beleuchtungs- und/oder Projekrionszwecke mit zumindest 
Hochdruckgasendadungslampe nach einem dex Anspriiche 1 bis 9, 



einer 



10 



Q 1Q 
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